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Введение
П риводом называется совокупность устройств, приводящих в действие машины и механизмы. Типовой вариант приво-да состоит из электродвигателя и трансмиссии. Трансмис-
сия обеспечивает передачу вращения от вала электродвигателя к валу 
исполнительного органа машины с уменьшением угловой скорости 
и увеличением крутящего момента. В состав трансмиссии могут вхо-
дить различные механические передачи: зубчатые, червячные, цеп-
ные и ременные. 
Редуктором называется механизм, состоящий из зубчатых или чер-
вячных передач, выполненный в виде отдельного агрегата. Название 
редуктора определяется видом и количеством входящих в него пере-
дач. Наибольшее применение в промышленности находят одноступен-
чатые редукторы, имеющие одну передачу. Если эта передача зубчатая 
цилиндрическая, то редуктор называется одноступенчатым цилиндри-
ческим, если передача зубчатая коническая — одноступенчатым ко-
ническим. Если передача червячная, редуктор называется односту-
пенчатым червячным.
При проектировании одноступенчатых редукторов на первом эта-
пе определяется общий КПД и требуемая мощность привода, выби-
рается стандартный электродвигатель и выполняется кинематический 
расчет привода [2, 8, 9, 11]. В рамках этого расчета находят общее пе-
редаточное число привода, распределяют его по механическим пере-
дачам и определяют частоты вращения валов привода, в том числе бы-
строходного и тихоходного валов редуктора. Далее находят мощности 
и крутящие моменты, передаваемые валами редуктора. По этим дан-
ным рассчитывают зубчатую или червячную передачу [2] и приступа-
ют к проектированию редуктора.
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1. Проектирование одноступенчатого 
цилиндрического редуктора
О бщий вид редуктора показан на рис. 1.1. На рисунке показа-ны элементы редуктора, проектирование которых выполня-ется ниже.





Рис. 1.1. Общий вид редуктора:
а — вид слева; б — вид справа
Проектирование редуктора начинается с расчета цилиндрической 
зубчатой передачи, после расчета которой выполняется ориентиро-
вочный расчет диаметров выходных концов валов на кручение по по-
ниженным допускаемым напряжениям по формуле







где di — диаметр выходного конца (хвостовика) вала, мм; Ti — крутя-
щий момент на рассчитываемом валу, Н·м; [τ] — пониженные допуска-
емые напряжения на кручение, [τ] = 20…25 МПа для вала из стали 45.
51.1.﻿Проектирование﻿тихоходного﻿вала
Полученное значение di округляют до ближайшего числа из ряда 
нормальных линейных размеров по ГОСТ 6636–69: 20; 22; 24; 25; 26; 
28; 30; 32; 34; (35); 36; 38; 40; 42; 45; 48; 50; 53; (55); 56; 60; 63; (65); 67; 
(70); 71; 75; 80; 85; 90; 95; 100. Длину хвостовика выбирают в диапа-
зоне li = (1.5…2)d и также округляют по этому ряду.
1.1. Проектирование тихоходного вала
Начинают проектирование с определения размеров элементов ти-
хоходного вала. Один из вариантов конструкции тихоходного вала 
редуктора представлен на рис. 1.2, соответствующая ему компонов-
ка представлена на рис. 1.3. Для размещения на валу деталей он име-
ет ступенчатую форму и состоит из семи участков. На хвостовик вала 
(участок I) устанавливают деталь, которая передает крутящий момент 
с тихоходного вала редуктора на исполнительный механизм. Участок 
вала II предназначен для взаимодействия с уплотнением. Участки III 
и VII являются опорными для подшипников. Участок IV предназначен 
для установки зубчатого колеса. Участки V и VI являются буртиками 
для осевой фиксации соответственно зубчатого колеса и подшипника.
 
Рис. 1.2. Тихоходный вал редуктора
Рекомендуемые размеры участков приведены в табл. 1.1.
После расчета диаметра d3 (табл. 1.1) следует округлить его до бли-
жайшего значения кратного пяти. Длина участка l2 определяется 
по формуле
 l2 = L2 — B — n + Lk + y,  (1.2)
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где L2 — ширина фланца корпуса редуктора у подшипника качения; 
В — ширина подшипника тихоходного вала; n — расстояние от торца 
подшипника до внутренней поверхности стенки корпуса, n = 4 …7 мм; 
Lk — величина, зависящая от толщин опорной поверхности крышки 
подшипника, шайбы пружинной и высоты головки болта крепления 







Рис. 1.3. Эскизная компоновка тихоходного вала редуктора
Таблица 1.1
Размеры участков тихоходного вала
Номер участка Диаметр, мм Длина, мм
I d1 l1
II d2 = d1 + 5 l2
III d3 = d1 + 10 l3 = (20…30) + B
IV d4 = d3 + 5 l4 = Lc — 2
V d5 = d4 + (3…4)C3 10…15
VI d6 = dзп 10…15
VII d7 = d3 B+ (2 …3)
Примечание. В — ширина подшипника тихоходного вала (табл. П1.1, П1.2); Lc — дли-
на ступицы; C3 — фаска посадочного отверстия зубчатого колеса (данные на с. 9); 
dзп — диаметр заплечика подшипника.
71.2.﻿Проектирование﻿быстроходного﻿вала
При наружном диаметре подшипника тихоходного вала D < 105 мм, 
можно принять Lk = 18 мм, при D ≥ 105 мм — Lk = 22 мм. Для тихоход-
ного вала на данном этапе проектирования рекомендуется выбирать 
подшипники легкой серии. При назначении длины на участке III, рас-
стояние между подшипником и зубчатым колесом следует при нимать 
исходя из симметричного расположения подшипников относитель-
но колеса.
1.2. Проектирование быстроходного вала
Один из вариантов конструкции быстроходного вала редуктора 
представлен на рис. 1.4, соответствующая ему эскизная компонов-
ка показана на рис. 1.5. Быстроходный вал так же, как и тихоходный, 
имеет ступенчатую форму и состоит из семи участков для размеще-
ния деталей. При передаточном числе зубчатой передачи больше 2.5, 
быстроходный вал выполняют в виде вала-шестерни. Формирова-
ние изображения быстроходного вала в этом случае начинают с зуб-
чатого венца, основные размеры которого определяются при расчете 
зубчатой передачи. Вариант конструктивного выполнения зубчатого 
венца зависит от соотношения диаметров заплечика подшипника dзп 
(табл. П2.1) и окружности впадин шестерни df (рис. 1.6). Предпочти-
тельным является вариант, при котором df > dзп (рис. 1.6, а).








Рис. 1.5. Эскизная компоновка быстроходного вала редуктора
а                                                            б                                      в
 Рис. 1.6. Конструкция вала-шестерни цилиндрической
При df  < dзп необходимо предусматривать участки для выхода чер-
вячной фрезы, нарезающей зубья (рис. 1.6, б, в). Длина этих участков 
Lв определяется графически в зависимости от диаметра фрезы Dф. Ди-
аметр фрезы, мм, назначают в зависимости от величины модуля, мм:
m                 < 2.5  2.5…3  3…4  4…5  5…6  6…7
Dф                    70             80             90           100          112          125
Размер фаски зубчатого венца определяют по формуле C1 = 0.5m 
и округляют до ближайшего значения по данным на с. 9.
Участок вала II (рис. 1.5) предназначен для взаимодействия с уплот-
нением. Его диаметр равен d2 = d1 + 5, а длина определяется по форму-
ле (1.2), в которой B — ширина подшипника быстроходного вала. В этой 
формуле, при наружном диаметре подшипника быстроходного вала 
D < 105 мм, можно принять Lk = 18 мм, при D ≥ 105 мм, — Lk = 22 мм.
91.3.﻿Конструирование﻿цилиндрических﻿зубчатых﻿колес
Подбор подшипников быстроходного вала следует начинать с ша-
рикоподшипников радиальных однорядных средней серии. Для их 
размещения предназначены участки III и VII. Диаметр этих участ-
ков определяют по формуле d2 = d1 + 10 с округлением до ближайше-
го кратного 5 числа.
Маслоотражательные или мазеудерживающие кольца, при их ис-
пользовании, устанавливаются на III и VII участки. Длина каждого 
из этих участков l3 =B + Sc, где Sc — длина ступицы соответствующего 
кольца: для маслоотражательного кольца Sc = ak, для мазеудерживаю-
щего кольца Sc = Sk + 4.
Участки IV и VI (см. рис. 1.5) являются буртиками, предназначенны-
ми для осевой фиксации подшипников. Диаметр этих участков равен 
диаметру заплечиков для подшипников dзп и определяется по табл. П2.1. 
Длина IV и VI участков определяется из условия примерного совпаде-
ния внутренних границ подшипников быстроходного и тихоходного 
валов, расположенных по одну сторону от зубчатой передачи.
1.3. Конструирование цилиндрических зубчатых колес
Основные размеры кованых и штампованных зубчатых колес 
(рис. 1.7 и 1.8) определяются в соответствии со следующими зависи-
мостями.
Диаметр ступицы: стальной Dc = 1.55 d, чугунной Dc = 1.6 d, где d — 
диаметр посадочного отверстия зубчатого колеса.
Длина ступицы Lc= 1.2 d ≥ bw, где bw — ширина зубчатого венца ко-
леса.
Толщина обода A1= (5…6) m, где m — модуль передачи.
Толщина диска e = 0.3 bw.
Диаметр центровой окружности D0 = 0.5 (da — 2A1 + Dc), где da — ди-
аметр окружности вершин зубьев колеса.
Диаметр отверстий d0 = 0.25 (da — 2A1 — Dc).
Размер фаски посадочного отверстия определяют по представлен-
ным ниже данным.
d, мм ≤30 30…50 50…80 80…120 120…150 150…250 250…500
С3, мм 1.0 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
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              а                                    б                                              в
                  
Рис. 1.7. Общий вид зубчатых колес:
а — прямозубое; б — косозубое; в — шевронное
 
Рис. 1.8. Основные размеры зубчатых колес
Размер фаски зубчатого венца определяют по формуле C1 = 0.5m 
и округляют до ближайшего значения по представленным выше дан-
ным. Размер фаски C2 принимают равным 2…3 мм. Радиус R равен 
4…10 мм.
Шевронные зубчатые колеса чаще выполняют двухвенцовыми с ка-
навкой между венцами для выхода зуборезного инструмента (рис. 1.9). 
Ширина канавки зависит от нормального модуля mn, типа инструмен-
та и делительного угла наклона зуба β (табл. 1.2).
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1.4.﻿Проектирование﻿опор﻿валов
Рис. 1.9. Канавка двухвенцового колеса
Таблица 1.2





















































Глубину канавки выбирают в диапазоне h = (2.5…2.6)mn, наиболь-
ший радиус R1 = 0.5 мм при mn < 4 мм и R1 = 1 мм при mn ≥ 4 мм.
1.4. Проектирование опор валов
При использовании в редукторе прямозубых колес, валы устанав-
ливают на радиальных шарикоподшипниках (см. рис. 1.3, рис. 1.5). 
Достоинством косозубых передач является увеличенная нагрузочная 
способность колес и повышенная плавность зацепления. Недостат-
ком их является наличие осевых усилий, возникающих в зацеплении, 
12
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которые передаются на подшипники. В этом случае при угле накло-
на зубьев больше 15° следует использовать радиально-упорные под-
шипники (шариковые или конические роликовые). Для устранения 
воздействия на опоры осевых сил применяют шевронные передачи. 
Чтобы обеспечить равномерную передачу крутящего момента полу-
шевронами и уравновесить осевые составляющие от сил зацепления, 
действующие на полушевроны, необходимо вал одного из колес уста-
навливать с возможностью осевого перемещения. Такой вал называ-
ют плавающим. На рис. 1.10 показаны типовые варианты конструк-
тивного исполнения плавающих валов.










Рис. 1.10. Варианты конструктивного исполнения плавающего вала:
а — на подшипниках качения; б — на роликовых подшипниках
13
1.5.﻿Расчет﻿элементов﻿корпуса﻿редуктора
1.5. Расчет элементов корпуса редуктора
При расчете определяют толщину стенки корпуса редуктора
 δ = 1.12 TT4  ≥ 6 мм,
где ТТ — крутящий момент на тихоходном валу редуктора, Н·м.
Рассчитанную величину округляют до целого числа.
Диаметр фундаментного болта рассчитывают по формуле
 dб1 = 43 TT  ≥12 мм
и округляют до ближайшего большего диаметра резьбы по табл. 1.3. 
В этой же таблице даны диаметры отверстий d0 и диаметры зенковок 
или бобышек D0 для соответствующих болтов. Остальные требуемые 
размеры болтов определяют по таблицам прил. 3.
Таблица 1.3




М8 М10 М12 М16 М20 М24 М30
aj 13 15 18 21 25 28 35
bj 24 28 33 40 48 55 68
d0 9 11 13 17 22 26 32
D0 17 20 25 30 38 45 56
Аналогично определяют диаметры болтов крепления крышки корпу-
са к основанию (рис. 1.11, а) и (рис. 1.11, г) у подшипников dб2 = 0.8dб1, 
на фланцах dб3 = 0.6dб1. Полученные значения округляют до ближай-
ших диаметров резьбы по табл. 1.3.
Расстояние между зубчатым колесом и стенкой корпуса находят 
по зависимости а = L3  + 3 мм, где L — габаритный размер передачи 
(рис. 1.11, а).
Расстояние от внутренней стенки корпуса до края лапы L1 = 3 + δ + b1 
и до оси фундаментного болта P1 = 3 + δ + a1, где a1 и b1 определяют-
ся в зависимости от диаметра болта (табл. 1.3).
Ширина фланцев у подшипников L2 = 3 + δ + t + b2, где t — высота 
бобышки, t = 4 мм. Расстояние от внутренней стенки корпуса до оси 
болта с диаметром dб2 определяется как P2 = 3 + δ + a2.
14
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Ширина боковых фланцев L3 = 3 + δ + b3. Расстояние от внутрен-
ней стенки корпуса до оси болта с диаметром dб3 определяется как 
P3 = 3 + δ + a3. Расстояние от оси болта с диаметром dб2 до оси вала
 Lb = 0.5D + (1…1.25) dб2,
где D — наружный диаметр подшипника соответствующего вала.
Для сравнительно малого межосевого расстояния aw ≤ 0.5 (D1 + D2) + 
+ 5dб2, где D1 и D2 — наружные диаметры подшипников быстроходно-
го и тихоходного валов, между подшипниками устанавливают один 
болт, размещая его посредине между расточками в корпусе для под-
шипников. Расстояние от головки болта крепления крышки подшип-
ника до границы хвостовика вала зависит от габаритов редуктора и вы-
бирается из диапазона y = 5…12 мм (см. рис. 1.11, а). Толщина ребра 
жесткости C = (0.85…1)δ (рис. 1.12). Толщина лапы h = 2.5δ, толщи-
на фланца h1 = 1.6δ, расстояние от окружности вершин зубчатого ко-
леса до стенки корпуса редуктора а. Высота h2 определяется путем 
построения из условия размещения головки болта. Диаметр стропо-
вочного отверстия зависит от межосевого расстояния: при aw ≤ 160 мм 
принимают dотв = 20 мм, при 160 < aw ≤ 250 мм — dотв = 25 мм, при 
aw > 250 мм — dотв = 30 мм.
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Рис. 1.12а. Общий вид редуктора (вертикального)





2. Проектирование одноступенчатого 
конического редуктора
П роектирование одноступенчатого конического редуктора (рис. 2.1) начинается с расчета конической передачи и ори-ентировочного расчета валов. На следующем этапе выпол-
няют компоновку. Начинать ее удобно с оформления конструкции 
тихоходного вала.
                  
 
 














Рис. 2.2. Конструкция тихоходного вала
Обычно тихоходный вал имеет семь участков (рис. 2.2).
Размеры участков предварительно определяют по формулам 
табл. 2.1. Для определения диаметра первого участка выполняется ори-
ентировочный расчет вала по формуле (1.1). Длина четвертого участ-
ка зависит от диаметра конической шестерни.
Таблица 2.1




I II III IV V VI VII
Диаметр d1 d1+5 d1+10 d1+15 d1 + (25…30) d1 + 17 d1+10








Размеры элементов конического колеса, представленного на рис. 2.3, 
могут быть определены по следующим зависимостям:
 а = (3…4)me; dcт = (1.6…1.8)d4; Lст = (1.2…1.4)d4; 
 dо = (15…25) мм; b = (0.1…0.2)Re; g = (0,7…0,8)a,
где me — внешний модуль конической передачи; Re — внешнее конус-
ное расстояние.                  
 
 
Рис. 2.3. Основные размеры конического колеса
2.3. Вал-шестерня коническая
Общий вид вала-шестерни конической показан на рис. 2.4.
                  
 
 
Рис. 2.4. Вал-шестерня коническая
I II III IV V VI VII
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Размеры вала-шестерни предварительно определяют по табл. 2.2. 
Диаметр d1 рассчитывают по формуле (1.1).
Таблица 2.2




I II III IV V VI VII
Диаметр d1 d1+5 d1+ (7…8) d1+10 d4–2 d4 d4+7
Длина 1.6d1 d2 0,5d3 В+6 (1.5…2.5) d5 В+3 10…15
Длина участка V выбирается из указанного в табл. 2.2 диапазона та-
кой, чтобы отношение расстояния между точками приложения к валу 
опорных реакций подшипников и расстояния от середины зубчато-
го венца до точки приложения ближайшей опорной реакции было 
не меньше 1.4 и не больше 2.3. Для повышения жесткости кониче-
ской передачи, вал-шестерня может быть выполнена в соответствии 
с рис. 2.5.
                 
 
 
Рис. 2.5. Вариант выполнения вала-шестерни
2.4. Опоры вала-шестерни
Вал-шестерню устанавливают на подшипниковых опорах обычно 
по одной из схем, показанных на рис. 2.6–2.9. После того как вычер-
тили вал-шестерню, компоновка редуктора приобретает вид, пока-
занный на рис. 2.10. Для возможности осевого регулирования кони-
ческой шестерни, ее подшипники устанавливают в стакане. Изменяя 
толщину набора прокладок между фланцем стакана и корпусом ре-
дуктора, обеспечивают требуемое положение конической шестерни. 
Чаще всего для установки валов в конических редукторах используют 
конические роликовые подшипники, однако, когда требуется повы-
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шенная быстроходность валов, приходится применять более быстро-
ходные радиально-упорные шарикоподшипники несмотря на то, что 
они дороже конических роликовых подшипников.
                  
 
 
Рис. 2.6. Установка вала-шестерни враспор
                  
 
 
Рис. 2.7. Установка вала-шестерни врастяжку
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Рис. 2.8. Установка вала-шестерни с фиксирующей и плавающей опорами
                  
 
 
Рис. 2.9. Установка вала-шестерни между опорами
25
2.5.﻿Опоры﻿вала﻿колеса
Рис. 2.10. Промежуточный этап эскизной компоновки
2.5. Опоры вала колеса
На данном этапе замеряют требуемую длину четвертого участка, 
по данным табл. 2.1 дочерчивают тихоходный вал и устанавливают 
на нем подшипники (рис. 2.11). При установке верхнего подшипни-
ка требуется предусмотреть расстояние 3...5 мм до внутренней стен-
ки корпуса (рис. 2.12).
                 
 
 
Рис. 2.11. Установка подшипников тихоходного вала
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Размеры элементов корпуса определяют по данным, приведенным 
в подгл. 1.5, в соответствии с условными обозначениями на рис. 2.12.
При выполнении разреза по плоскости разъема редуктора устанав-
ливают крышки подшипниковых узлов и шпонки.
Далее при проектировании составляются расчетные схемы валов, 
строятся эпюры изгибающих и крутящих моментов, выполняется уточ-
ненный расчет валов, расчет подшипников, шпоночных соединений. 
После выполнения расчетов при необходимости корректируется кон-
струкция редуктора. Затем производится конструктивное оформле-
ние валов: выполняются фаски и заходный конус посадочного участка 
вала колеса. Формируют сборочный чертеж редуктора с оформлени-
ем основных надписей, простановкой позиций спецификации и за-
полнением технических требований (рис. 2.13 и 2.14). В заключение 
выполняют рабочие чертежи в соответствии с заданием. Примеры ра-
бочих чертежей зубчатого конического колеса и вала-шестерни при-

























































3. Проектирование одноступенчатого 
червячного редуктора
Н а первом этапе проектирования одноступенчатого червячно-го редуктора (рис. 3.1) выполняется расчет червячной пере-дачи [2] и ориентировочный расчет валов по формуле (1.1).




Начинать проектирование удобно с конструктивного оформления 
тихоходного вала. Обычно этот вал имеет семь участков (рис. 3.2), раз-
меры которых рассчитывают по формулам, приведенным в табл. 3.1.
 
VIIIIIIII VIIV V
Рис. 3.2. Тихоходный вал червячного редуктора
Таблица 3.1




I II III IV V VI VII
Диаметр d1 d1 + 5 d1 + 10 d1 + 15 d4 + (10…15) d3 + (7…10) d3
Длина 1.6d1 d2 0,5d3 + 20  (1.2…1.8)d4 – 2 10 10…12 0.5d7
3.2. Червячное колесо
После того как вычертили вал, на нем размещают червячное коле-
со. Оно может быть как бандажированным, так и цельным. Конструк-
ции цельных червячных колес показаны на рис. 3.3.
В зависимости от диаметра колеса, оно может выполняться с дис-
ком (рис. 3.3, а) или без диска (рис. 3.3, б). Поскольку для червячно-
го зацепления характерны высокие скорости скольжения, постольку 
венцы червячных колес изготавливают из бронз, которые имеют хо-
рошие антифрикционные свойства. Для удешевления колес их дела-
ют составными. Венец выполняют из бронзы, а центральную часть 
колеса — из серого чугуна или из стали. Варианты таких колес пока-
заны на рис. 3.4.
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На рис. 3.4, а показано колесо небольшого диаметра, ступица ко-
торого выполнена без диска. На рис. 3.4, б крепление венца и ступи-
цы выполнено аналогично рис. 3.4, а, но ступица выполнена с дис-
ком и венец дополнительно закреплен винтами. Количество винтов 
принимают 4…6. Соединение ступицы и венца может быть выполне-
но при помощи болтов, установленных без зазора (рис. 3.4, в). Венец 
может быть соединен со ступицей без болтов. В этом случае ступицу, 
имеющую пазы различного вида, устанавливают в литейную форму 
и выполняют отливку венца. Жидкая бронза заполняет пазы в ступи-
це, что обеспечивает передачу крутящего момента от венца к ступи-
це при работе колеса. Размеры элементов колеса (рис. 3.5) определя-
ют по следующим зависимостям:
 а = 2m; dcт = (1.6…1.8)dв; Lст = (1.2…1.8)dв; dвин = (1.2…1.5)m; 
 Lвин = 1.5dвин; dо = (0.15 …0.2)doo; в = (0.2…0.35)bw,
где m — модуль зацепления.
Рис. 3.3. Цельные червячные 
колеса
а — с диском; б — без диска
 
 
а                              б                        а                     б                    в                       г
Рис. 3.4. Составные червячные колеса
а — без диска; б — с диском; в — соединение ступицы 





Рис. 3.5. Установка червячного колеса на валу
3.3. Опоры вала червячного колеса
В червячной передаче на подшипники вала колеса действуют осе-
вые нагрузки, возникающие в червячном зацеплении. Поэтому вал чер-
вячного колеса устанавливают на радиально-упорных подшипниках. 
В целях обеспечения требуемой для червячных редукторов долговеч-
ности подшипников (не менее 5000 ч), обычно вал червячного коле-
са устанавливают на конических роликовых подшипниках (рис. 3.6).
3.4. Вал червяка
Размеры участков вала червяка (рис. 3.7) можно предварительно 
найти по табл. 3.2. Величина d1 определяется по формуле (1.1), кру-










Рис. 3.7. Конструкция червяка
Таблица 3.2




I II III IV V VI VII
Диаметр 

















При проектировании вала червяка желательно обеспечить свобод-
ный выход инструмента при нарезании витков (рис. 3.7). Для повыше-
ния жесткости вала червяка, он может быть выполнен в соответствии 
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с рис. 3.8. При этом по обеим сторонам нарезки витков предусматри-
вают участки сбега резьбы для выхода инструмента.
 Рис. 3.8. Червяк повышенной жесткости
В некоторых случаях, если позволяет жесткость вала червяка, мож-
но выполнить проточки для выхода инструмента по обеим сторонам 
нарезки витков червяка (рис. 3.9).
 
Рис. 3.9. Червяк с проточками для выхода инструмента
При компоновке вала червяка предварительно выбирают вариант 
смазки червячного зацепления. Зацепление, при нижнем располо-
жении червяка, может смазываться одним из следующих методов: 
окунанием червяка в масляную ванну, разбрызгиванием масла раз-
брызгивателями и подачей масла централизованной системой смаз-
ки. Последний вариант достаточно дорог, поэтому применяется в ос-
новном при передаче больших мощностей.
При нижнем расположении червяка достаточно погрузить его в мас-
ляную ванну на глубину витка. Если при этом уровень масляной ванны 
оказывается выше середины нижних тел качения опорных подшип-
ников вала червяка, то на валу червяка устанавливают разбрызгива-
тели. При установке разбрызгивателей, длины III и VII участков уве-
личивают на ширину разбрызгивателей (рис. 3.10).
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 Рис. 3.10. Установка разбрызгивателей на валу червяка
3.5. Опоры червяка
Червяк устанавливают на подшипниковых опорах обычно по од-
ной из схем, показанных на рис. 3.11–3.13. Наиболее простым явля-
ется вариант, показанный на рис. 3.11. Он применяется для расстоя-
ния между опорами не более 200…250 мм.
 
Рис. 3.11. Установка подшипников вала червяка враспор
 
Рис. 3.12. Установка червяка на фиксированной и плавающей опорах
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 Рис. 3.13. Установка червяка с использованием упорных подшипников
При большем расстоянии между опорами компенсация теплово-
го расширения требует слишком больших тепловых зазоров, которые 
ухудшают работу подшипников на начальном этапе работы редукто-
ра. В этом случае используют вариант установки подшипников, пока-
занный на рис. 3.12. При больших передаточных отношениях редук-
торов существенно возрастают осевые нагрузки, действующие на вал 
червяка, и приходится использовать более сложную схему установ-
ки (рис. 3.13). В этом случае требуется тщательная регулировка осе-
вого зазора, поскольку при переменных нагрузках разгруженный ряд 
шариков под действием центробежной силы стремится выйти из бе-
говых дорожек. Во избежание этого применяют конструктивные эле-
менты, создающие необходимое давление: пружины, упругие проклад-
ки и др. (рис. 3.14).
 
Рис. 3.14. Использование пружины при установке упорных подшипников
После выбора схемы установки подшипников, их размещают на валу 
червяка и переходят к формированию второй проекцию колеса. Если 
кольца либо подшипники пересекутся с колесом (рис. 3.15), то кор-




Рис. 3.15. Пересечение колец с колесом
3.6. Корпус редуктора
Возможны различные варианты конструкции корпуса редуктора. 
Ниже рассмотрена конструкция, предусматривающая осевую сборку.
Размеры торцевых крышек должны обеспечивать свободную уста-
новку колеса в корпус редуктора (рис. 3.17). Размеры элементов кор-
пуса определяют по данным, приведенным в подгл. 1.5, в соответствии 
с условными обозначениями по рис. 3.17. При проектировании базовой 
части корпуса, в ней размещают вал червяка, маслоуказатель и проб-





Рис. 3.16. Корректировка длин участков IV и VI вала червяка
Далее устанавливают крышки подшипниковых узлов. Размеры кры-
шек приведены в прил. 4. При необходимости корректируют длины 
участков валов и устанавливают шпонки. На следующем этапе про-
ектирования составляются расчетные схемы валов, строятся эпюры 
изгибающих и крутящих моментов, выполняется уточненный расчет 
валов, расчет подшипников, шпоночных соединений. По результатам 
расчетов при необходимости корректируется конструкция редуктора. 
На этапе конструктивного оформления валов выполняются фаски и за-
ходный конус посадочного участка вала колеса. Затем оформляются 
форматы, основные надписи, проставляются позиции спецификации 
и заполняются технические требования. На последнем этапе выпол-
няют рабочие чертежи деталей редуктора. Примеры рабочих чертежей 




Рис. 3.17. Корпус червячного редуктора с осевой сборкой
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4. Смазка зубчатых передач и подшипников
С мазку применяют для уменьшения потерь мощности на тре-ние, снижения интенсивности износа трущихся поверхно-стей, отвода тепла и продуктов износа от трущихся поверх-
ностей и защиты от коррозии. Для контроля уровня масла используют 
различного вида маслоуказатели (рис. 4.1) (прил. 5). Для слива масла 
из редуктора, в корпусе редуктора предусматривают отверстия для сли-
ва масла, которые при работе закрыты пробками (прил. 6). Для соеди-
нения внутренней полости редуктора с атмосферой используют руч-
ку-отдушину (прил. 9).
 Рис. 4.1. Установка маслоуказателя и пробки для слива масла
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 Рис. 4.2. Проекция общего вида редуктора
 Рис. 4.3. Установка крышки подшипникового узла и разбрызгивателя  
на быстроходном валу редуктора
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Смазка зубчатой передачи при окружных скоростях в зацеплении 
до 12.5 м/с осуществляется окунанием колеса в масляную ванну. Та-
кой способ смазки иначе называют картерным. Минимальная реко-
мендуемая глубина погружения цилиндрического зубчатого колеса 
в масляную ванну hmin = 2m, но не менее 10 мм. Максимальная глуби-
на погружения не должна превышать половины радиуса зубчатого ко-
леса. При необходимости на быстроходном валу редуктора устанавли-
вают разбрызгиватели (рис. 4.2, 4.3)
Таблица 4.1




Рекомендуемая кинематическая вязкость, мм 2/с, 
при окружной скорости в зацеплении, м/с
до 2 св. 2 до 5 св. 5
До 600











Требуемая вязкость масла, мм 2/с, при 40 °C определяется по табл. 4.1 
в зависимости от расчетных контактных напряжений σH и окружной 
скорости в зацеплении. По этой вязкости выбирается сорт масла: 
И-Л-А-22                                       19…27
И-Г-А-32                                        28…37
И-Г-А-46                                        38…55
И-Г-А-68                                        56…75
Наиболее широкое применение в машинах находят минеральные 
индустриальные масла. Их обозначение состоит из 4 знаков. Первый 
знак И означает масло индустриальное, второй знак определяет назна-
чение масла (Л — для легконагруженных узлов, Г — гидравлических 
систем, Т — тяжелонагруженных узлов), третий знак характеризует 
эксплуатационные свойства масла (А — масло без присадок, В — с ан-
тиокислительными и антикоррозионными присадками, С — допол-
нительно с противоизносными присадками), четвертый знак опреде-
ляет класс кинематической вязкости.
Для смазки подшипников качения в цилиндрических редукторах 
применяют как жидкие, так и пластичные смазочные материалы. Жид-
кие масла используют при картерной смазке зубчатой передачи в слу-
чае, если окружная скорость в зацеплении V ≥ 1.5 м/с. При этом про-
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исходит разбрызгивание масла и внутри картера образуется масляный 
туман, обеспечивающий смазку подшипников качения. Для устране-
ния излишнего попадания масла и продуктов износа в подшипники 
используют маслоотражательные кольца (рис. 4.4), которые устанав-
ливают на быстроходном валу редуктора с косозубой или шевронной 
передачей при смазке подшипников масляным туманом, если дели-
тельный диаметр шестерни меньше наружного диаметра рядом рас-
положенного подшипника быстроходного вала.
   
D ak, мм bk, мм
До 80 1 8
80…150 2 12
150…200 3 15
Рис. 4.4. Кольцо маслоотражательное
При меньших окружных скоростях, для смазки подшипников ис-
пользуют пластичные смазки, такие как «ЦИАТИМ-201» или «Ли-
тол-24». В этом случае со стороны зубчатой передачи подшипник за-
крывают мазеудерживающим кольцом (рис. 4.5). Пластичная смазка 
должна занимать 0.5…0.67 свободного объема между мазеудерживаю-
щим кольцом и крышкой подшипникового узла.
Для подачи смазки в труднодоступные места (например, для смаз-
ки подшипников консольно расположенной шестерни) делаются спе-
циальные маслоподводящие канавки, расположенные в основании 





D Sk, мм tk, мм
До 80 6 2
80…150 8 2
150…200 9 3
Рис. 4.5. Кольцо мазеудерживающее
 Рис. 4.6. Канавка для подвода масла
Для опор верхнего вала вертикальных редукторов, смазка раз-
брызгиванием может быть недостаточной. В подобных случаях пред-
усматривают дополнительные смазочные устройства, показанные 
на рис. 4.7 и 4.8. На рис. 4.7, для улучшения смазки, показан «порог» 
из пластинки, привернутой к внутренней стенке редуктора. Такой по-
рог улавливает и удерживает смазку в подшипнике. На рис. 4.8 в ка-
честве маслоуловителя используется лоток, сформированный при от-
ливке крышки корпуса редуктора.
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Через отверстия в стенке и прорези в крышке подшипника, мас-
ло поступает к подшипнику. При нижнем расположении шестерни 
и малом ее диаметре, смазка окунанием может быть невозможна, так 
как уровень масла будет выше середины тел качения подшипников 
(рис. 4.9). В этом случае могут использоваться кольца, которые оку-
наются в масло и при работе редуктора разбрызгивают масло, обеспе-
чивая смазку колес и подшипников.
 
Рис. 4.9. Смазывание колес и подшипников при помощи кольца
  
Рис. 4.7. «Порог» для сбора масла Рис. 4.8. Канавка для подвода масла
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5. Правила оформления  
конструкторской документации 
при проектировании
П роект по модулю включает комплекс документов: сборочный и рабочий чертежи, спецификацию и расчетно-пояснитель-ную записку. Правила оформления указанных документов 
устанавливаются стандартами ЕСКД (Единой системы конструктор-
ской документации).
5.1. Основные надписи
Основную надпись по ГОСТ 2.104–68 располагают в правом ниж-
нем углу документа (на листах формата А4 только вдоль короткой 
стороны листа). На чертежах и схемах используют основную надпись 
по форме 1 (рис. 5.1). 
 
Рис. 5.1. Форма 1 основной надписи
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Если чертеж выполнен на нескольких листах, основную надпись 
по форме 1 выполняют на первом листе, для второго и последующих ли-
стов допустимо использовать основную надпись по форме 2а (рис. 5.2).
 
Рис. 5.2. Форма 2а основной надписи
 Рис. 5.3. Форма 2 основной надписи
В расчетно-пояснительной записке и спецификации для перво-
го или заглавного листа используют основную надпись по форме 2 
(рис. 5.3), для последующих листов используют основную надпись 
по форме 2а.
В графах основных надписей, номера которых указаны в скобках, 
приводят:
1 — наименование изделия (детали, сборочной единицы) в име-
нительном падеже единственного числа. Начинают наименование 
с имени существительного;
2 — обозначение документа (чертежа, пояснительной записки, спе-
цификации);
3 — обозначение материала детали (только для рабочих чертежей 
деталей, например: Сталь 45 ГОСТ 1050–2013; Ст3 ГОСТ 380–2005; 
Сталь 40Х ГОСТ 4543–2016; СЧ 15 ГОСТ 1412–85);
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4 — литеру документа (для проектов по модулю — ПМ, для курсо-
вых проектов — ПК, для курсовых работ — РК);
5 — массу изделия в килограммах без указания единицы измерения 
(допускается в учебных проектах эту графу не заполнять);
6 — масштаб (1:1; 1:2; 2:1 и др.);
7 — сокращенное название вуза, кафедры (название размещают 
в двух строчках: в верхней строчке пишут «УрФУ. Кафедра»; в ниж-
ней строчке — «МИРМ»);
8 — порядковый номер листа (на документах, состоящих из одного 
листа, графу не заполняют);
9 — общее количество листов документа (графу заполняют только 
на первом листе).
Обозначение документа в общем случае состоит из четырех 
групп индексов, разделенных между собой точками, например: 
1703.303110.000.СБ, 1507.303110.000.ПЗ. В первой группе из четырех 
индексов записывают первые четыре цифры направления подготов-
ки; во второй группе из шести индексов — код изделия по классифи-
катору ЕСКД (с. 79); в третьей группе из трех индексов для рабочих 
чертежей деталей записывают номер детали по спецификации, для 
сборочного чертежа, пояснительной записки и спецификации ука-
зывают три нуля. Четвертая группа из двух индексов содержит шифр 
документа (СБ — сборочный чертеж, ПЗ — пояснительная записка). 
Для рабочих чертежей и спецификаций четвертая группа индексов 
в обозначении не указывается.
5.2. Сборочный чертеж
Сборочный чертеж в общем случае содержит (ГОСТ 2.109–73):
a) изображение сборочной единицы с минимальным, но достаточ-
ным количеством видов, разрезов и сечений, которое дает представле-
ние о расположении и взаимной связи составных частей, соединяемых 
по данному чертежу, и обеспечивает возможность сборки и контроля;
б) размеры — габаритные, установочные и присоединительные, по-
садочные; для цилиндрических и червячных передач указывают размер 
межосевого расстояния aw, мм, с предельным отклонением Δa ±, мкм, 
для сопряжения В (по ГОСТ 1643–81) —
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aw              <80 80–125 125–180 180–250 250–315 315–400 400–500
Δa ±            60        70                80                90               100              110              120
в) номера позиций по спецификации;
г) текстовую часть.
Сборочный чертеж редуктора выполняется в двух проекциях на чер-
тежной бумаге формата А1 (размеры сторон 594×841) с необходимым 
количеством поясняющих разрезов (рис. 5.4, 5.5). Для зубчатых редукто-
ров выполняют две проекции. На первой проекции изображают общий 
вид редуктора. На второй проекции для горизонтального редуктора изо-
бражают разрез по плоскости разъема, для вертикального редуктора — 
разрез по плоскости, в которой расположены оси валов (рис. 5.6, 5.7). 
Предпочтительно изображение редуктора выполнять в масштабе 1:1. 
В случае, если две проекции не удается разместить на одном формате 
А1, следует каждую проекцию разместить на отдельном листе. При этом 
на первом листе размещают общий вид редуктора (рис. 5.4) и основную 
надпись по форме 1. На втором листе размещают разрезы (рис. 5.5), до-
пускается для этого листа использовать основную надпись по форме 2а.
На сборочном чертеже редуктора показывают следующие устано-
вочные и присоединительные размеры (рис. 5.4, 5.5):
a) диаметр отверстий под фундаментные болты и их количество, рас-
стояние между отверстиями, размеры, задающие расположение этих 
отверстий относительно края лапы и осей зубчатых и червячных колес;
б) габариты лапы, расстояние от опорной поверхности редуктора 
до плоскости разъема;
в) если на хвостовике вала отсутствует деталь открытой передачи 
либо полумуфта, то показывают разрез по этому хвостовику, длину 
и диаметр хвостовика с допускаемым отклонением.
Рекомендуются следующие посадочные размеры для деталей ре-
дукторов.
А) Подшипники качения.
Поле допуска на внутренний диаметр подшипника обозначают L0, 
L6 и т. д., на наружный диаметр подшипника — l0, l6. Цифра в обозначе-
нии указывает класс точности подшипника: 0 — нормальная точность, 6 — 
повышенная точность. Рекомендуемое поле допуска вала при отсутствии 
ударных нагрузок k6, при ударном нагружении — n6. Поле допуска отвер-
стия H7. Посадки подшипников на сборочных чертежах могут быть вы-
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полнены в соответствии со следующими примерами: на вал — Ø 40 L0/k6, 
в корпус — Ø 80 H7/l0. Сборочные чертежи могут содержать только поле 
допуска детали, сопряженной с подшипником: Ø 55 m6, Ø 80 H8.
Б) Зубчатые колеса.
Для прямозубых передач рекомендуются посадки H7/p6 (H7/r6); 
для косозубых передач — H7/r6 (H7/s6). Для реверсивных передач ис-
пользуют посадки с большими натягами.
В) Шкивы, звездочки, полумуфты.
Для нереверсивного привода рекомендуются посадки H7/k6 (H7/n6); 
для реверсивного — H7/n6 (H7/p6).
Посадки, указанные в скобках, следует использовать при ударных 
нагрузках.
Г) Крышки подшипниковых узлов.
Для торцевых глухих рекомендуются посадки — H7/d11; для тор-
цевых под манжетное уплотнение и врезных рекомендуются посад-
ки — H7/h8.
Д) Распорные втулки и кольца.
Втулкой называется деталь, у которой отношение длины к диаметру 
l/d ≥ 0,8, кольцом — деталь при l/d < 0,8. Для распорных колец реко-
мендуется посадка H7/h8, для распорных втулок — H7/h6. Мазеудер-
живающие кольца следует устанавливать по посадке H7/k6.
При простановке размеров необходимо руководствоваться следую-
щими положениями ГОСТ 2.307–2011.
Линейные размеры и их предельные отклонения на чертежах ука-
зывают в миллиметрах без обозначения единицы. Для этих же пара-
метров, приводимых в надписях на поле чертежа, единицы измере-
ния приводятся.
Минимальные расстояния между параллельными размерными ли-
ниями 7 мм, а между размерной линией и линией контура 10 мм.
Рекомендуемая высота размерных чисел 5 мм, расстояние между 
числом и размерной линией 1 мм, длина стрелки 5 мм, выносные ли-
нии должны выходить за концы стрелок на 1…5 мм.
Необходимо избегать пересечения размерных и выносных линий.
Размерные числа нельзя разделять или пересекать линиями черте-
жа. Не допускается разрывать линию контура для нанесения размер-
ного числа и наносить размерные числа в местах пересечения размер-





























































Рис. 5.6. Общий вид вертикального редуктора
На сборочном чертеже проставляют номера позиций в соответствии 
со спецификацией для сборочных единиц, деталей и стандартных из-
делий. Номера позиций располагают на полках параллельно основной 
надписи чертежа вне контура изображения и группируют в колонку 
или строчку по возможности на одной линии. От изображения эле-
мента к полке проводится линия-выноска. В начале линии-выноски 
на изображении элемента ставится точка. Линии-выноски не должны 
пересекаться между собой, не должны быть горизонтальными, верти-
кальными или параллельными линиям штриховки и по возможности 
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не должны пересекать размерные линии. Высота шрифта номеров по-
зиций должна быть 7…10 мм. Можно делать одну линию-выноску для 
группы деталей с отчетливо выраженной взаимосвязью. В этих случаях 
линию-выноску отводят от изображения составной части, номер по-
зиции которой указывают первым (см. рис. 5.4, рис. 5.6).
Текстовая часть на сборочном чертеже редуктора оформляется в виде 
технических требований. Обычно в технических требованиях указы-
вают требования к сборке, обработке поверхностей и к эксплуатации. 
Требования размещают на первом листе сборочного чертежа над ос-
новной надписью. Ширина колонки требований должна быть не боль-
ше 180 мм. Высота шрифта 5 мм. Если кроме технических требований 
на сборочном чертеже размещают техническую характеристику редук-
тора, технические требования сопровождают заголовком. Ниже приве-
ден пример технических требований для сборочного чертежа редуктора.
1. В редуктор залить масло индустриальное И‑Г‑А‑46 ГОСТ 17479.4–87.
2. Допускается эксплуатировать редуктор с отклонением от горизон‑
тального положения на угол до 5°. При этом необходимо обеспечить уро‑
вень масла, достаточный для смазки зацепления.
3. Валы собранного редуктора должны проворачиваться от руки без 
заеданий.
4. Поверхности корпуса редуктора, сопряженные по плоскости разъ‑
ема, покрыть тонким слоем герметика.
5. Необработанные наружные поверхности редуктора покрыть серой 
эмалью.
5.3. Спецификация
Спецификация сборочного чертежа разрабатывается в соответствии 
с ГОСТ 2.106–96, она определяет состав редуктора и всей его конструк-
торской документации. Составляют ее на листах формата А4. Форма 
спецификации показана на рис. 5.8. Основными разделами специфи-
кации являются: документация, сборочные единицы, детали, стан-
дартные изделия, материалы.
Заголовки разделов записывают в графе «Наименование». После за-
головка оставляют пустую строку. В конце каждого раздела перед за-
головком оставляют не менее одной пустой строки.
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В раздел «Документация» включают основные конструкторские 
документы (для сборочной единицы — сборочный чертеж и поясни-
тельная записка). Раздел «Сборочные единицы» содержит изделия 
из составных частей. В разделе «Детали» записывают нестандартные 
изделия, изготавливаемые без применения сборочных операций. В раз-
деле «Стандартные изделия» должны быть записаны изделия, регла-
ментированные стандартами. В разделе «Материалы» в учебном проек-
те следует записать смазочные материалы. В графе «Поз.» записывают 
номера позиций изделий, проставленные на сборочном чертеже. В раз-
делах «Документация» и «Материалы» эта графа не заполняется.
В графе «Обозначение» указывают: в разделе «Документация» обо-
значение сборочного чертежа редуктора; в разделе «Сборочные еди-
ницы» обозначение чертежей сборочных единиц; в разделе «Детали» 
обозначение рабочих чертежей деталей.
 Рис. 5.7. Разрез по вертикальному редуктору
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В графе «Наименование» указывают: в разделе «Документация» 
«Сборочный чертеж»; в разделах «Сборочные единицы» и «Детали» на-
звания сборочных единиц и деталей; в разделе «Стандартные изделия» 
условное обозначение изделия и номер ГОСТа. Если название сбороч-
ной единицы или детали состоит из двух или более слов, то сначала 
пишется имя существительное. Если текст в графе документа занима-
ет несколько строк, в других графах записи начинают в первой строке.
В графе «Кол.» указывают количество одинаковых изделий в разде-
лах «Сборочные единицы», «Детали» и «Стандартные изделия». Раз-
дел «Материалы» содержит количество данного материала в изделии, 
в нем указываются единицы измерения, например «2.5 кг». Единицы 
измерения допустимо указывать в графе «Примечан.».
Записи в разделах «Сборочные единицы» и «Детали» производят-
ся в порядке возрастания кода сборочной единицы либо кода детали 
(с. 79). В разделе «Стандартные изделия» запись производится по груп-
пам изделий, объединенных по их функциональному назначению (на-
пример, подшипники, крепежные изделия и т. д.). Для каждой группы 
запись ведется в алфавитном порядке наименований изделий, напри-
мер, в группе крепежных изделий: болты, винты, гайки, шайбы. В пре-
делах одного наименования — в порядке возрастания номера стандар-
та, в пределах одного стандарта — в порядке возрастания основных 
параметров или размеров изделия.
Ниже приведены примеры условных обозначений стандартных из-
делий.
Подшипник шариковый радиальный однорядный № 208 — «Под-
шипник 208 ГОСТ 8338–75».
Подшипник радиально-упорный № 36310 — «Подшипник 36310 ГОСТ 
831–75».
Подшипник роликовый радиальный с короткими цилиндрически-
ми роликами без бортов на наружном кольце № 2208 — «Подшипник 
2208 ГОСТ 8328–75».
Подшипник роликовый радиальный с короткими цилиндрически-
ми роликами с одним бортом на наружном кольце № 12208 — «Под-
шипник 12208 ГОСТ 8328–75».
Подшипник роликовый конический однорядный повышенной гру-
зоподъемности № 7208 — «Подшипник 7208 А ГОСТ 27365–87».
Болт с резьбой диаметром 16 мм, длиной 60 мм, класса прочности 
3.6, исполнения 1, с крупным шагом резьбы, полем допуска 8g, без по-
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крытия — «Болт М16x60.36 ГОСТ 7798–70». То же, с полем допуска 
6g — «Болт М16–6gx60.36 ГОСТ 7798–70».
Гайка шестигранная с резьбой диаметром 16 мм, класса прочно-
сти 4, исполнения 1, с крупным шагом резьбы, с полем допуска 7 Н, 
без покрытия — «Гайка М16.4 ГОСТ 5915–70».
 Рис. 5.8. Форма спецификации к сборочному чертежу
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Шпилька с резьбой диаметром 16 мм, длиной ввинчиваемого кон-
ца 1,6d, длиной 120 мм, класса прочности 4.6, с крупным шагом резь-
бы, полем допуска 8g, без покрытия — «Шпилька М16×120.46 ГОСТ 
22036–76».
Штифт цилиндрический незакаленный исполнения 2 диаметром 
10 мм, длиной L = 60 мм — «Штифт 2.10×60 ГОСТ 3128–70».
Штифт конический незакаленный, исполнения 2, диаметром 10 мм, 
длиной 60 мм — «Штифт 2.10×60 ГОСТ 3129–70».
Кольцо пружинное упорное наружное, концентрическое, класса 
точности А, для диаметра вала 30 мм, из стали 65Г, без покрытия — 
«Кольцо А30 ГОСТ 13940–86».
Кольцо пружинное упорное внутреннее, концентрическое, класса 
точности А, для диаметра отверстия 120 мм, из стали 65Г, без покры-
тия — «Кольцо А120 ГОСТ 13941–86».
Шпонка исполнения 1 с размерами сечения b×h = 20×12 длиной 
90 мм — «Шпонка 20×12×90 ГОСТ 23360–78». То же, исполнения 2 — 
«Шпонка 2–20×12×90 ГОСТ 23360–78».
Манжета типа I (без пыльника), исполнения 1 (с механически обра-
ботанной кромкой) для вала диаметром 60 мм, с наружным диаметром 
80 мм из резины группы 1 — «Манжета I.1–60×80–1 ГОСТ 8752–79».
Пример спецификации приведен на рис. 5.9–5.11.
5.4. Рабочие чертежи
Изображение детали на чертеже должно содержать минимальное ко-
личество видов, разрезов и сечений, достаточное для выявления фор-
мы детали и простановки размеров. Например, для вала достаточно од-
ного вида с соответствующими сечениями и выносными элементами. 
На рабочих чертежах проставляют размеры, указывают шероховато-
сти поверхностей, формируют технические требования. При оформ-
лении рабочих чертежей используется основная надпись по форме 
1. Из числа параметров шероховатости по ГОСТ 2789–73 в машино-
строении наиболее часто применяют: Ra — среднее арифметическое 
отклонение профиля; Rz — высота неровностей профиля по 10 точ-
кам. Параметр Ra является основным, его назначают на все обрабо-
60
5.﻿Правила﻿оформления﻿конструкторской﻿документации﻿при﻿проектировании﻿
танные поверхности. Значения Ra определяют по данным, приведен-
ным на c. 63. Параметр Rz назначают для поверхностей, получаемых 
литьем, ковкой, чеканкой.
Рис. 5.9. Первый лист спецификации к сборочному чертежу редуктора
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Шероховатость Ra, мкм, для поверхностей деталей:
Посадочные поверхности валов и корпусов под подшипники 
качения класса точности 0 —
  d или D до 80 мм ....................................................................................1.25
  d или D > 80 мм ......................................................................................2.5
Торцы заплечиков валов для базирования —
  подшипников качения класса точности ...............................................1.6
  зубчатых и червячных колес ..................................................................3.2
Поверхности валов под резиновые манжеты ..........................................0.4…0.63
Поверхности валов для соединений с натягом ............................................0.8
Поверхности отверстий ступиц для соединений с натягом ........................1.6
Поверхности шпоночных пазов на валах —
  рабочие ...................................................................................................3.2
  нерабочие ...............................................................................................6.3
Поверхности шпоночных пазов в отверстиях зубчатых колес, 
шкивов, звездочек —
  рабочие ...............................................................................................1.6…3.2
  нерабочие ...........................................................................................3.2…6.3
Торцы ступиц зубчатых колес ..................................................................1.6…3.2
Профили зубьев зубчатых колес 8-й степени точности ..............................1.6
Поверхности выступов зубьев колес ............................................................6.3
Свободные торцовые поверхности зубчатых колес .....................................6.3
Канавки, фаски, радиусы галтелей ..............................................................6.3
Поверхности отверстий под болты, винты, шпильки ................................12.5
Опорные поверхности под гайки, головки болтов, винтов.........................6.3
Чистоту обработки поверхностей указывают, используя специаль-
ные знаки, которые показаны на рис. 5.12. Знак по рис. 5.12, а исполь-
зуется, когда вид обработки не установлен. Этот способ обозначения 
является предпочтительным.
                                           а                              б                в
Рис. 5.12. Знаки для обозначения шероховатости поверхности
Для указания обработки поверхности с удалением материала ис-
пользуют знак по рис. 5.12, б. Для поверхностей, которые не обра-
батываются по чертежу, используют знак по рис. 5.12, в. Для знаков 
по рис. 5.12, а и 5.12, б под знаком шероховатости размещают обозна-




Рис. 5.13. Размещение знаков шероховатости
Высота текста в обозначении шероховатости равна высоте размер-
ного текста. Если поверхность, на которую ставится знак шероховато-
сти, расположена вверху или слева от изображения, то знак шерохо-
ватости можно размещать непосредственно на этой поверхности либо 
на ее продолжении, а при недостатке места на изображении детали до-
пускается размещать знаки шероховатости на выносных линиях раз-
меров, по возможности ближе к размерным линиям.
Для поверхностей, расположенных справа или внизу, знак шерохо-
ватости размещается на полках линий-выносок (рис. 5.13). Если часть 
поверхностей изделия обрабатывается с одинаковой чистотой поверх-
ности, то эту шероховатость указывают в правом верхнем углу чертежа 
(рис. 5.14). Все поверхности на чертеже без обозначения шероховатости 
должны иметь чистоту обработки, указанную в правом верхнем углу.
Знак в верхнем правом углу чертежа в 1.5 раза больше, чем размеры 
знаков шероховатости на чертеже (рис. 5.13 и рис. 5.14). Размер знака 
чистоты обработки поверхности в верхнем правом углу чертежа дол-
жен быть одинаковым с размерами знака в скобках.
Примеры размещения обозначений шероховатости на рабо-
чих чертежах вала и зубчатого цилиндрического колеса приведены 
на рис. 5.14 и 5.15.
Запись технических требований над основной надписью ведется 
в следующем порядке:
а) материал заготовки, термическая обработка, свойства материа-
ла готовой детали;
б) предельные отклонения размеров;
в) перечисление требований к размерам;

















































































































































Примеры оформления рабочих чертежей валов и зубчатых колес 
показаны на рис. 5.14–5.18. На этих чертежах показываются: галтели, 
фаски, шпоночные пазы, заходные конусы, канавки и другие элемен-
ты конструкции вала. Заходные конусы и фаски используют для удоб-
ства монтажа при наличии посадок с натягом.
На рис. 5.19 показаны варианты центрирующих участков вала, при-
меняемых при монтаже с натягом зубчатых колес. Заходный конус 
должен заканчиваться в зоне параллельных граней шпонки. Реко-
мендуемое расстояние от границы заходного конуса до осевой линии 
шпоночного паза S3 = 2…3 мм. Вместо заходного конуса допускается 
использовать направляющий цилиндрический участок вала с полем 
допуска d11 (рис. 5.19, б).
 
а
б                                                            в
Рис. 5.19. Конструктивные элементы вала
а — заходный конус; б — заходный участок; в — канавка для выхода шлифовального круга
В качестве базовой поверхности участка вала, для размещения 
шпоночного паза, выбирают начало участка с той стороны, с которой 
на этот участок устанавливается деталь. Расстояние S1 от базовой по-
верхности до начала шпоночного паза при диаметре участка d < 30 мм 
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рекомендуется принимать S1 = 2…3 мм. Если d ≥ 30 мм, то S1 = 4…5 мм. 
Расстояние между второй границей шпоночного паза и окончанием 
участка выбирается из условия S2 ≥ S1. Для уменьшения напряжений 
смятия, в шпоночном соединении стараются полностью использо-
вать длину ступицы при размещении шпоночного паза. Это достига-
ется за счет предварительного определения длины шпонки по формуле 
Lш = L4 – 2S1 с последующим округлением Lш до ближайшего меньше-
го значения по ряду длин шпонок (прил. 7). Здесь L4 — длина участка 
вала, на котором размещается шпоночный паз (рис. 5.19, а).
На хвостовиках валов, на которые детали устанавливают по переход-
ным посадкам, а также на участках под подшипники для облегчения 
монтажа выполняют фаски под углом 45°. Размер фаски C определяет-
ся в зависимости от диаметра участка вала по данным со с. 9 (C = C3).
При установке манжеты с помощью специальных приспособлений, 
например монтажной втулки, можно применять фаску под углом 45°. 
Если приспособления не предусмотрены, следует использовать поло-
гую фаску с углом 15° (см. рис. 5.19, а).
Для перехода от участка вала с диаметром D к участку с диаметром d 
используют галтели постоянного радиуса. Если на участок с мень-
шим диаметром устанавливается деталь, то, для плотного прилегания 
ее торца к буртику вала, радиус галтели предварительно рассчитыва-
ют по формуле
 R = 0.6 r,
где r — размер фаски посадочного отверстия детали.
Для зубчатого колеса, шкива, звездочки, полумуфты размер фаски 
принимается по данным со с. 9. Если деталь не устанавливается, то R 
рассчитывают по формуле R = 0.4 (D — d). Полученное значение R 
округляют до ближайшего числа из ряда 0.6; 1; 1.5; 2; 2.5; 3.
Если поверхность участка вала с меньшим диаметром получают 
шлифованием, то для выхода шлифовального круга выполняют ка-
навку по рис. 5.19, в. Размеры канавок приведены в табл. 5.1.
Таблица 5.1
Размеры канавок, мм
d b h R
Св. 10 до 50













При выполнении рабочих чертежей зубчатого колеса, червячного 
колеса, червяка или вала-шестерни в правом верхнем углу чертежа по-
мещают таблицу параметров зубчатого или червячного венца. Пример 
такой таблицы показан на рис. 5.20. В случае проектирования прямо-
зубого цилиндрического колеса, строки «Угол наклона» и «Направ-
ление линии зуба» из таблицы исключаются. Допускается в учебных 
проектах длину общей нормали не рассчитывать и вместо числа в со-
ответствующей графе ставить прочерк.
 
Рис. 5.20. Пример таблицы параметров зубчатого цилиндрического венца
Пример таблицы для конического прямозубого колеса приведен 
на рис. 5.21. Допускается в учебных проектах постоянную хорду зуба 
и высоту до постоянной хорды не рассчитывать и вместо числа в со-
ответствующей графе ставить прочерк.




Рис. 5.21. Пример таблицы параметров зубчатого конического венца
 




Пояснительная записка выполняется на листах формата А4 и вклю-
чает: элементы оформления, расчеты и список литературы. Первый 
лист документа — это титульный лист. Пример его выполнения при-
веден в прил. 8.
Пример оформления содержания приведен в прил. 8. В нем содер-
жатся названия подразделов и разделов и номера страниц.
Основной текст пояснительной записки должен включать введение 
и расчеты, подтверждающие работоспособность конструкции. Во вве-
дении дается краткая характеристика области и условий применения 
проектируемого привода. Перечень разделов расчетной части поясни-
тельной записки приведен в содержании (прил. 8). В расчетной части 
приводятся формулы со ссылкой на источник из библиографическо-
го списка, расшифровываются параметры, используемые в формуле, 
с указанием размерности.
Ссылка заключается в квадратные скобки и должна содержать но-
мер источника по библиографическому списку и указание страницы, 
на которой эта формула приведена в источнике (например: [4, с. 15]).
После записи формулы ставят знак равенства и подставляют в фор-
мулу числовые значения в том же порядке, в каком они приведены 
в формуле. Окончательный результат вычислений приводят без про-
межуточных операций и сокращений









 = 172.05 Н·м.
Расчетные схемы, эпюры моментов, эскизы допускается выполнять 
средствами машинной графики или вручную. Их нумеруют арабски-
ми цифрами в пределах всей записки, например: Рис. 1, Рис. 2 и т. д. 
Ссылки на рисунки в тексте записки оформляют по следующему об-
разцу: «Как следует из рис. 2».
В состав расчетно-пояснительной записки входит также рецензия, 
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Размеры и технические характеристики подшипников приведены 
в табл. П1.1 и в табл. П1.2.
Таблица П1.1
Подшипники шариковые радиальные однорядные (ГОСТ 8338–75)





























































































































































































































































































Размеры, мм Грузоподъемность, кН
Диаметры запле-
чиков, мм
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Звездочка роликовой цепи ........................... 751800
Шкив клиноременной передачи .................. 711190
Крышка подшипника ................................... 711300
Основание корпуса редуктора ...................... 732110
Крышка корпуса редуктора .......................... 732180
Маслоуказатель жезловый ............................ 714522
Кольцо маслоотражательное ........................ 711345
Кольцо мазеудерживающее .......................... 711343
Пробка маслоспускного отверстия .............. 713513
Втулка ............................................................ 713140
Стакан ........................................................... 713350
Прокладка регулировочная .......................... 754150
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Приложения
Приложение 2. Крышка смотрового отверстия
Конструкция и размеры крышки смотрового отверстия показаны 
на рис. П2.1 и в табл. П2.1.
Рис. П2.1. Крышка смотрового отверстия
Таблица П2.1
Размеры крышки смотрового отверстия, мм






























Приложение 3. Крепежные изделия
Размеры болтов приведены в табл. П3.1, гаек — П3.2, шайб пружин-
ных — П3.3 и колец пружинных упорных наружных — П3.4.
Таблица П3.1
Болты с шестигранной головкой по ГОСТ 7798–70, исполнение 1












































































Гайки шестигранные по ГОСТ 5915–70, исполнение 1


















































Шайбы пружинные нормальные по ГОСТ 6402–70
Диаметр резьбы М6 М8 М10 М12 М14 М16 М18 М20 М22 М24 М27































































































































d 4 5 6 8 10 12 16 20
c 0.63 0.8 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 3.5
a 0.5 0.63 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5
Рис. П3.5. Штифты цилиндрические (ГОСТ 3128–70),  
конические (ГОСТ 3129–70)




Предельные отклонения диаметров цилиндрических штифтов класса 
точности А — m6 (n6), класса точности B — h8 (h9).
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Приложение﻿4.﻿Крышки﻿подшипниковых﻿узлов
Приложение 4. Крышки подшипниковых узлов
Для горизонтальных цилиндрических редукторов можно исполь-
зовать либо торцовые, либо врезные крышки подшипниковых узлов. 
Для вертикальных редукторов с одной плоскостью разъема используют 
торцовые крышки. Конструкция глухой торцовой крышки приведена 
на рис. П4.1. Размеры стальных торцовых крышек даны в табл. П4.1, 
где приняты следующие обозначения: dб — диаметр болта крепления 
крышки; n0 — число отверстий для крепления крышки. Остальные 
обозначения соответствуют рис. П4.1.
Параметр e2 на рис. П5.1 принимают равным 1…2 мм, диаметр 
d2 = 0.85D.
Рис. П4.1. Крышка глухая торцовая
Таблица П4.1
Размеры крышек глухих торцовых, мм
D dб n0 d0 d1 d3 d4 e e1 С R
30–62 6 4 7 D – 1
D+2dб D+4.5dб
6 8 1 0.6
63–95 8 4 9 D – 1.5 8 10 1.5 0.6
96–145 10 6 11 D – 1.5 10 12 2 0.6
150–220 12 6 13 D – 2 12 15 2 0.8
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Приложения
Конструкция сквозной торцовой крышки приведена на рис. П4.2. 
Размеры этих крышек даны в табл. П4.2. В табл. П4.2 приняты обо-
значения в соответствии с рис. П4.2.
Рис. П4.2. Крышка сквозная
Таблица П4.2
Размеры крышек сквозных, мм
Диаметр вала d d5, мм S, мм
< 30 d + 1 2.5
30…60 d + 1 3
60…75 d + 1 3.5
75…100 d + 2 3.5
100…120 d + 3 4
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Приложение﻿4.﻿Крышки﻿подшипниковых﻿узлов
Конструкция глухой врезной крышки приведена на рис. П4.3. Раз-
меры врезных крышек даны в табл. П4.3.
Рис. П4.3. Крышка глухая врезная
Таблица П4.3
Размеры крышек глухих врезных, мм

























Диаметр d6 равен наружному диаметру манжетного уплотнения 
d6 = Dy, ширина гнезда b выбирается из условия b ≥ by, где by — шири-
на уплотнения (табл. П4.4, рис. П4.4).
Рис. П4.4. Конструкция манжеты типа I (без пыльника)
Таблица П4.4
Манжеты резиновые, армированные по ГОСТ 8752–79

















45; 47; 50; 52
45; 50; 58
47; 50; 55; 58
55; 58; 60; 62






















































Приложение 5. Маслоуказатель жезловый
Конструкция маслоуказателя жезлового, размеры и вариант его 
установки в корпусе редуктора показаны на рис. П5.1. Длина L выби-
рается конструктивно с учетом глубины погружения зубчатого коле-
са в масляную ванну (см. гл. 4).
Рис. П5.1. Маслоуказатель жезловый
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Приложения
Приложение 6. Пробка к маслоспускному отверстию
Конструкция пробки, размеры и вариант ее установки в корпусе ре-
дуктора показаны на рис. П6.1.
Рис. П6.1. Пробка к маслоспускному отверстию
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Приложение﻿7.﻿Шпонки﻿призматические
Приложение 7. Шпонки призматические
Размеры призматических шпонок и пазов для них приведены 
в табл. П7.1, где приняты следующие обозначения: t1 — глубина шпоноч-
ного паза на валу; t2 — глубина шпоночного паза в ступице (рис. П7.1). 
В указанных в табл. П7.1 диапазонах длину шпонки следует выбирать 
из ряда: 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 32; 36; 40; 45; 50; 56; 63; 70; 80; 90; 
100; 110; 125; 150; 160; 180; 200; 220; 250; 280; 320; 360; 400; 450.
Рис. П7.1. Пазы шпоночные
Таблица П7.1








радиус Rb h t1 t2
Св. 12 до 17
Св. 17 до 22

















Св. 30 до 38
Св. 38 до 44

















Св. 50 до 58
Св. 58 до 65

















Св. 75 до 85
Св. 85 до 95
Св. 95 до 110
Св. 110 до 130
Св. 130 до 150


































Рекомендуются следующие допуски на ширину шпоночного паза: 
для вала N9; для ступицы Js9 (рис. П7.1). Допуск на глубину шпоночно-
го паза +0.2, на длину шпоночного паза — Н15. На валу глубину шпо-
ночного паза задают либо с помощью размера t1, либо велины d — t1, 
в ступице — величины d+t2.
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Приложение﻿8.﻿Примеры﻿оформления﻿листов﻿﻿пояснительной﻿записки
Приложение 8. Примеры оформления листов  
пояснительной записки
Пример оформления титульного листа
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации.
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина» (УрФУ)
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